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La presente invention concerne un procecie et un dispositif pour 
determiner au moins une information de position verticale d'un aeronef 
lors de son atterrissage. 

On sait que de nombreux aeroports sont equipes d'un systeme de 
5 radionavigation au sol ernettant des signaux permettant un atterrissage de 
precision aux instruments de type ILS ("Instrument Landing System") d'un 
aeronef, en particulier d'un avion de transport civil, equipe de recepteurs 
appropries. 

Un tel systeme de radionavigation comporte des stations sol qui 
10 sont situees en bordure de piste et au moins un recepteur radio specialise 
monte a bord de Paeronef, qui fournit un guidage horizontal et vertical 
avant et pendant I'atterrissage en presentant au pilote la deviation laterale 
par rapport a un axe d'approche et la deviation verticale par rapport a un 
plan de descente. Ledit systeme de radionavigation comporte generale? 
15 ment, comme stations sol : ; -M 

- un radioemetteur UHF directionnel, place en aval du seuil de piste et 
d'un cote ou de Tautre de Taxe de la piste, et destine a assurer le gui- 
dage vertical le long d'un axe d'approche d'apres un plan ideal de 

N descente en approche "ILS", grace a ('emission d'un faisceau de gui- 
20 \ dage vertical (faisceau "Glide") approprie. Plus precisement, ce ra- 
dioemetteur emet deux signaux a modulation differente qui sont alignes 
Tun au-dessus de Tautre et qui se chevauchent dans I'axe d'approche 
ou les deux signaux sont recus a egale intensite ; et 

— un radioemetteur VHF directionnel, generalement place sur I'axe de 
25 piste a Textremite opposee au seuil d'approche, et destine a assurer le 

guidage en azimut le long de I'axe d'approche d'apres un profil d'ali- 
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gnernent lateral ideal en approche "ILS", grace a remission d'un 
~~ fm^eau-d^lignement~Im~eT^ 

ment,--ce^-acUaemette 

se chevauchent dans l*axe dapproche oCTles deux signaux sont recus a 
5 egale intensite. 

Un tel systeme de radionavigation apporte une assistance impor- 
tante et efficace a I'atterrissage (par un guidage lateral et un guidage ver- 
tical), en particulier par mauvaise visibility (brouillard, ...) ou en absence 
de visibility. 

10 Toutefois, il peut arriver qu'un tel systeme de radionavigation soit 

incomplet ou au moins partiellement en panne de sorte que le piiote'n'a 
alors plus acces a toutes les informations permettant un atterrissage 
cornpletement assiste. 

La presente invention s'applique au cas ou aucun faisceau "glide" 
15 (guidage vertical) n'est disponible, seul un faisceau "loc" {guidage lateral) 
etant detectable a partir de I'aeronef. 

Un tel cas peut se presenter notamment dans les situations sui- 

vantes : 

- le systeme de radionavigation comporte uniquement des moyens pour 
20 emettre un faisceau "loc" ; 

- les moyens dudit systeme de radionavigation destines a emettre un 
faisceau "glide" sont en panne ; 

- le systeme de radionavigation ernet un faisceau "glide" vers I'avant de 
la piste et des faisceaux "loc" vers I'avant, ainsi que vers I'arriere de la 

25 piste, et I'atterrissage est realise par Tarriere. 

Lorsqu'un tel cas se presente, le pilote doit gerer le guidage verti- 
cal sans assistance. Une telle gestion necessite une charge de travail 
importante et une attention elevee de la part du pilote, ce qui peut parfois 
augmenter le risque d'erreurs et done entramer une securite de vol moin- 
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dre que lors d'une approche de precision de type "ILS", pour laquelle, 
— comme-irKlique pre^e^emrnent~le pi'lotjT6?r^ assfs 7 

tan g e-p o u r~l e-g u i d a g e- v e r t i c a I . 

La presente invention a pour objet de remedier a ces inconve- 
5 nients. Elle coricerne un procede pour determiner au moins une informa- 
tion de position verticale d'un aeronef lors de son atterrissage sur une 
piste d'atterrissage, en presence uniquement d'un faisceau d'alignement 
lateral {c'est-a-dire d'un faisceau "loc") qui est emis a partir du sol et qui 
donne une indication sur I'alignement lateral par rapport a I'axe d'appro- 
10 che, et done en I'absence d'un faisceau de guidage vertical (faisceau 
"glide") detectable. 

A cet effet, selon ('invention, ledit procede est remarquable en ce 

que : 

a) on detecte ledit faisceau d'alignement lateral sur I 'aeronef ; 
15 b) a partir d'informations relatives audit faisceau d'alignement lateral ainsi 
detecte et d'informations predeterminees f on determine un axe d'ap- 
prpche de Taeronef ; ' ■'</ 

c) on determine la position effective de I'aeronef ; 

d) on determine une position de consigne de I'aeronef, qui correspond a la 
20 position qu'aurait I'aeronef s'il se trouvait sur ledit axe d'approche ; et 

e) a partir de ladite position effective et de ladite position de consigne de 
I'aeronef, on calcule la deviation verticale de I'aeronef, qui represente 
ladite information de position verticale. 

Ainsi, grace a I'invention, on obtient une information de position 
25 verticale de I'aeronef, uniquement a partir d'un faisceau d'alignement late- 
ral (faisceau "loc"), c'est-a-dire sans utiliser un faisceau de guidage verti- 
cal (faisceau "glide"). 

De facon avantageuse, a I'etape b), pour determiner ledit axe 
d'approche : 
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a) on forme un ensemble de premiers axes passant tous par un meme 

p) on choisit comme axe cf approche un premier axe ducfit ensemble de 
5 premiers axes, dont la projection sur un plan horizontal est parallele a la 

projection sur ce plan horizontal dudit faisceau d'alignement lateral de- 
tecte. 

En outre, avantageusement, a I'etape c), on determine la position 
effective de I'aeronef, a partir de valeurs de longitude, de latitude et d'alti- 
10 tude de I'aeronef. 

Dans un mode de realisation prefere, la valeur d'altitude de I'aero- 
nef, que Ton utilise, est obtenue a I'aide d'au moins une mesure realisee 
par au moins une sonde barometrique. 

Dans ce cas, dans une premiere variante de realisation, on corrige 
15 la valeur d'altitude mesuree, en fonction de la temperature au sol. 

De preference, on corrige la valeur d'altitude Am mesuree, a I'aide 
de ('expression suivante, pour obtenir une valeur d'altitude corrigee Ac : 
Ac = (Am-ApUT1/T2)+Ap, 
dans laquelle : 
20 - Ap est 1'altitude de la piste d'atterrissage ; 

- T1 est la temperature au sol ; et 

- T2 est une valeur de temperature predeterminee. 

Avantageusement, on corrige la valeur d'altitude uniquement si la 
temperature au sol est inferieure a une valeur de temperature predetermi- 
25 nee. 

Dans une seconde variante de realisation (qui peut etre combinee 
avec ladite premiere variante de realisation decrite ci-dessus, pour foumir 
la valeur d'altitude Am utilisee dans la formule de correction d'altitude 
correspondant a ladite premiere variante), on corrige si necessaire la valeur 
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cTaltitude mesuree de maniere a obtenir une valeur d'altitude corrigee QNH 
"~ ~~<pjil=^tnF^ rapport- au-niveau-de~la mer. - : 

— Dans~cette seconde-varianie,^ 

fitude mesuree QTE^st~referencee par rapport a la piste d'atterrissage, on 
5 la corrige, a I'aide de I'expression suivante, pour obtenir la valeur d'alti- 
tude corrigee QNH : 
QNH = QFE + Ap, 

dans laquelle Ap represente I'altitude de la piste d'atterrissage. 

En outre, deuxiemement, lorsque la valeur d'altitude mesuree est 
10 une altitude standard STD, on la corrige, a I'aide de V expression suivante, 
pour obtenir la valeur d'altitude corrigee QNH : 
QNH = STD + A avec A =• QNHp - p, 

QNHp etant une valeur dependant de la pression atmospherique au niveau, 
de la piste d'atterrissage et p etant une valeur predeterminee. 
15 La presente invention concerne egalement un procede de guidage 

d'un aeronef lors de son atterrissage sur une piste d'atterrissage, en pre- 
sence d'un faisceau d'alignement lateral qui est emis a partir du sol et'qui 
donne une indication sur I'alignement lateral par rapport a la piste d'atterr 
rissage. 

20 Selon ('invention, ce procede est remarquable en ce que Ton 

realise, de facon repetitive, jusqu'a I'atterrissage, la suite d'operations 
successives suivante : 

A/ on met en ceuvre le procede precite pour determiner la deviation verti- 
cale de I'aeronef ; 

25 B/ on determine la deviation laterale de I'aeronef par rapport audit faisceau 
d'alignement lateral detecte ; et 
CI on guide I'aeronef de maniere a annuler lesdites deviations verticale et 
laterale. 



1er depot 



♦ 



6 



Par ailleurs, la presente invention concerne egalement un.dispositif 
-zrT-r7rrrr^poar~determi R ~~""~ 7 
~~ h efTdrs "de so n atterris sage suTTine pi Me^'atter ri^s^ag'eT^r f^resence d'u rT 

faisceau d'alignement lateral qui esremis a partir dtr^roret qui donne une 

5 indication sur I'atignement lateral par rapport a la piste d'atterrissage. Ce 
dispositif est remarquable, selon 1'invention, en ce qu'il comporte : 

- un moyen de detection pour detecter ledit faisceau d'alignement lateral 
sur I'aeronef ; 

- une base de donnees comportant des informations relatives a Tatterris- 
10 sage sur ladite piste d'atterrissage ; 

un premier moyen pour determiner un axe d'approche de I'aeronef, a 
partir d'informations relatives audit faisceau d'alignement lateral, recues 
dudit moyen de detection, et d'informations recues de ladite base de 
donnees ; 

15 - un deuxierne moyen pour determiner la position effective de Taeronef ; 

- un troisieme moyen pour determiner une position de consigne de Taero- 
nef, qui correspond a la position qu'aurait I'aeronef s'il etait sur ledit 
axe d'approche ; et 

- un quatrieme moyen pour calculer, a partir de ladite position effective et 
20 de ladite position de consigne de Taeronef, la deviation verticale de 

I'aeronef, representant ladite information de position verticale. 

De preference, iesdits premier et deuxierne moyens font partie 
d'une seule et meme unite de calcul. De preference aussi, Iesdits troisieme 
et quatrieme moyens font partie d'une seule et meme unite de calcul. 
25 Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 

('invention peut etre realisee. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables. 

La figure 1 est le schema synoptique d'un dispositif conforme a 
('invention. 
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Les figures 2 et 3 illustrent des cas differents d'application de la 



LaQigur.eliLest .le^sch 

conforme a^inventiorn 13 

Les figures 5 et 6 montrent schematiquement deux situations dif- 
ferentes de mise en oeuvre de la presente invention. 

Le dispositif 1 conforme a ('invention et represents schematique- 
ment sur la figure 1 est destine a determiner au moins une information de 
position verticale d'un aeronef A, en particuiier d'un avion de transport 
civil, lors de son atterrissage sur une piste d'atterrissage 2, en presence 
d'un faisceau d'alignement lateral 3 qui est emis a partir du sol et qui 
donne une indication sur I'alignement lateral par rapport a la piste d'atter- 
rissage 2 (figure 2). 

Ce faisceau d'alignement lateral 3 est un faisceau "loc" qui est 
generalement emis par un radioemetteur VHF directionnel, generalement 
place sur I'axe de la piste 2 a I'extremite opposee au seuil d'approche, qui 
assure le guidage en azimut le long de I'axe d'approche d'apres un profit 
d'alignement lateral ideal en approche "ILS", ce radioemetteur emettant de- 
facon connue deux signaux a modulation differente qui se chevauchent 
dans I'axe d'approche ou les deux signaux sont recus a egale intensite. 

Ce radioemetteur fait partie d'un systeme de radionavigation usuel 
qui comporte generalement, de plus, au moins un radioemetteur qui est 
susceptible d'emettre un faisceau "glide" 4 de guidage vertical, comme 
represente en traits interrompus sur la figure 2. 

La presente invention s'applique au cas ou aucun faisceau "glide" 
4 {guidage vertical) n'est disponible, seul un faisceau "loc" 3 (guidage la- 
teral) etant detectable a partir de I'aeronef A.. 

Un tel cas peut se presenter dans les situations suivantes : 
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- le systeme de radionavigation comporte uniquement des moyens pour 

— e7mttre~ul^ 

gati6n.-destinas^_emettre-un_f6usceau— glide— sont-en-panne—Gomme 
represents sur la tigure 2 (I'absence du faisceau "glide" 4^etant mise en 
evidence par des traits interrompus) ; ou 

- ie systeme de radionavigation emet un faisceau "glide" 4 vers I'avant 5 
de la piste 2 et des faisceaux "loc" 3A et 3B respectivement vers 
I'avant 5 et vers Tarriere 6 de la piste 2, et I'atterrissage est realise par 
Tarriere 6, comme represents sur la figure 3. 

Pour pouvoir obtenir une information de position verticale dans un 
tel cas, ledit dispositif 1 qui est embarque sur I'aeronef A comporte, selon 
Tinvention, comme represents sur la figure 1 : 

- un moyen de detection 7, a savoir un radiorScepteur usuel, pour detec- 
ter ledit faisceau d'alignement lateral 3 (ou 3B) a partir de I'aeronef A ; 

- une base de donnees 8 qui comporte des informations prScisSes ci- 
dessous, relatives a Tatterrissage sur ladite piste d'atterrissage 2 ; 

- un moyen 9 qui est relie par des liaisons 1 0 et 11 respectivement au 
moyen de detection 7 et a la base de donnees 8 pour determiner un axe 
d'approche de I'aeronef A, a partir d'informations relatives audit 
faisceau d'alignement lateral 3, recues dudit moyen de detection 7 et 
d'informations recues de ladite base de donnees 8 ; 

- un moyen 14 pour determiner la position effective de I'aeronef A ; 

- un moyen 12 qui est relie par une liaison 13 au moyen 9, et par une 
liaison 30 au moyen 14, pour determiner une position de consigne de 
I'aeronef A, qui correspond a la position qu'aurait I'aeronef A s'il etait 
sur ledit axe d'approche ; et 

- un moyen 15 qui est relie par des liaisons 1 6 et 17 respectivement aux- 
dits moyens 1 2 et 14, pour calculer, a partir de ladite position effective 
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et de ladite position de consigne de I'aeronef A, la deviation verticale de 

"i'aeronef, represen'tant" 1"agTt^informafibn-'de^p^it : ion- verfi^le-. — -- -» 

Ainsi,— grace- audit-disposi^ 

une information de position verticale de I'aeronef (deviation verticale par 
5 rapport a la position prescrite), uniquement a partir d'un faisceau d'ali- 
gnement lateral 3 (faisceau "loc"), c'est-a-dire sans utiliser un faisceau de 
guidage vertical 4 (faisceau "glide"). 
Selon Tinvention : 

- la base de donnees 8 contient au moins ies informations suivantes : les 
10 coordonnees d'un point de reference situe sur le seuil de la piste 2 ou a 

proxirnite immediate de celui-ci, ainsi qu'une pente ou un taux de 
descente ; . . .r 

- le moyen 9 determine a partir de ces informations I'axe d'approche. 
Pour ce faire, ledit moyen 9 : V 

15 a) forme un ensemble de premiers axes passant tous par ledit point de 

reference et presentant tous ladite pente (ou taux de descente) ; et ?■ 
P) choisit comme axe d'approche un premier axe dudit ensemble' de 
premiers axes, dont la projection sur un plan horizontal est parallele a 
la projection sur ce plan horizontal dudit faisceau d'alignement lateral 

20 3 detecte par le moyen de detection 7 ; et 

- - le moyen 14 determine la position effective de I'aeronef, a partir de va- 
leurs de longitude, de latitude et d'altitude de I'aeronef. 

; Pour ce faire, ledit moyen 14 comporte, de preference : 

- un .ensemble 18 de capteurs, par exemple une centrale inertielle et/ou 
25 un dispositif de reception GPS {"Global Positioning System") pour de- 
terminer les valeurs de latitude et de longitude de I'aeronef A et au 
moins une sonde barometrique 19 pour realiser une mesure d'altitude ; 
et 
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- un moyen de calcul 20 qui est refie par une liaison 21 audit ensemble 

~fle s valeurs mesure es t5ir"fedTFensRmhi^ 1 R rift capteurs. 
" Dans un mode de realisation prSTSFS^ 

5 ~ les moyens 9 et 20 font partie d'une seule et meme unite de calcul 
UC1, par exemple un calculateur de gestion de vol, de preference de 
type "FMS" ("Flight Management System") ; et 

- les moyens 12 et 15 font partie d'une seule et meme unite de calcul 
UC2, par exemple un recepteur multimode d'aide a I'atterrissage, de 

10 preference de type "MMFT ("Multi Mode Receiver"). 

' Dans un mode de realisation pn§fere, pour determiner la position 
de consigne de I'aeronef A sur I'axe d'approche, on procede de la facon 
suivante. Dans un plan horizontal, on considere un premier point corres- 
pondant a la position effective de I'aeronef (memes latitude et longitude) 

15 determinee par le moyen 14. On considere une droite correspondant a la 
projection verticale, dans ce plan horizontal, de I'axe d'approche deter- 
mine par le moyen 9. On determine un second point dans ce plan horizon- 
tal correspondant a la projection orthogonale dudit premier point sur cette 
droite et on considere un plan vertical orthogonal a cette droite et conte- 

20 nant ledit second point. La position de consigne de I'aeronef sur I'axe 
d'approche correspond a Intersection de cet axe d'approche avec ce plan 
vertical. 

Bien entendu, une application preferee, mais non exclusive, du 
dispositif 1 conforme a I'invention, concerne le guidage d'un aeronef A 
25 lors de son atterrissage. 

Dans ce cas, ledit dispositif 1 fait partie d'un dispositif de guidage 
22 qui comporte de plus, comme represents sur la figure 4 : 

- un moyen usuel 23 qui est relie par une liaison 24 au moyen de detec- 
tion 7 et qui determine, de facon usuelle, la deviation laterale de I'aero- 



1 er depot Modifiee le 1 2/08/03 

1 1 



nef A par rapport audit faisceau d'alignement lateral 3 detecte par ledit 
— — — — — rn oy errd e~d*etectio n=7~;~et — ~ rzz======r—- 

rale respectivement dudrrdispositTT"! et dudit moyen par nnterrne- 
5 diaire de liaisons 26 et 27. Pour des raisons de simplification du dessin, 

on a represents sur la figure 4 les unites de calcul UC1 et UC2 sous 
forme d'une unite centrale UC regroupant ces deux unites de calcul 
UC1 et UC2. Ledit dispositif utilisateur 25 permet de realiser le guidage 
de I'aeronef A lors de Patterrissage. 
10 Dans le cadre de la presente invention, ce guidage qui consiste a 

annuler lesdites deviations verticale et laterale, peut par exemple etre si- 
rnilaire a celui effectue dans le cas ou I'aeronef fait une approche de prer 
cision M ILS f ' usuelle. Selon un premier mode de realisation, ce guidage 
peut etre realise au moyen d'un pilote automatique de I'aeronef A. Selon 
15 un second mode de realisation, ce guidage peut etre realise par \e pilote 
qui dispose d'un indicateur dit "directeur de vol" sur un ecran de I'aeronef 
[par exemple un ecran "PFD n ("Primary Flight Display")]. Selon un autre 
mode de realisation, le pilote ne dispose que desdites deviations laterale et. 
verticale a Taide d'un moyen d'information approprie (par exemple un 
20 ecran) et il corrige la trajectoire de Taeronef A (en le pilotant) de facon a 
annuler ces deviations. 

Par consequent, le dispositif utilisateur 25 peut done etre, notam- 
ment, un pilote automatique, un ecran ou un autre moyen d'information 
usuel. 

25 Le dispositif de guidage 22 conforme a I'invention permet done 

d'effectuer un guidage de I'aeronef A en phase d'approche d'un aeroport 
et lors de I'atterrissage, de facon similaire a un guidage realise lors d'une 
approche de precision "ILS", dans le cas particulier et difficile considere 
dans la presente invention (absence de faisceau "glide"). Ceci permet de 



recue le 1 2/08/03 



11 

^Qef_A-par-napport-audit-fais ce a u d'o li gn efflentHateral— 3 delec t e par leoTt 
moyen de detection 7 ; et 

— un dispo^itrFutilisateur 2 5 "qui'recoiriesd ites deviations verticale et late- 

raTe-respeetivement-dudit-dispo^tiM 

diaire de liaisons 26 et 27. Pour des raisons de simplification du dessin, 
on a represents sur la figure 4 les unites de calcul UC1 et UC2 sous 
forme d"une unite centrale UC regroupant ces deux unites de calcul 
UC1 et UC2. Ledit dispositif utilisateur 25 permet de realiser le guidage 
de I'aeronef A lors de I'atterrissage. 

Dans le cadre de la presente invention, ce guidage qui consiste a 
annuler lesdites deviations verticale et laterale, peut par exemple etre si- 
milaire a celui effectue dans le cas ou I'aeronef fait une approche de pre- 
cision "ILS" usuelle. Selon un premier mode de realisation, ce guidage 
peut etre realise au moyen d'un pilote automatique de I'aeronef A. Selon 
un second mode de realisation, ce guidage peut etre realise par le pilote 
qui dispose d'un indicateur dit "directeur de vol" sur un ecran de I'aeronef 
[par exemple un ecran primaire de pilotage "PFD" ("Primary Flight Display" 
en anglais)]. Selon un autre mode de realisation, le pilote ne dispose que 
desdites deviations laterale et verticale a I'aide d'un moyen d'information 
approprie (par exemple un ecran) et il corrige la trajectoire de I'aeronef A 
(en le pilotant) de facon a annuler ces deviations. 

Par consequent, le dispositif utilisateur 25 peut done etre, notam- 
ment, un pilote automatique, un ecran ou un autre moyen d'information 
usuel. 

Le dispositif de guidage 22 conforme a I'invention permet done 
d'effectuer un guidage de I'aeronef A en phase d'approche d'un aeroport 
et lors de I'atterrissage, de facon similaire a un guidage realise lors d'une 
approche de precision "ILS", dans le cas particulier et difficile considere 
dans la presente invention (absence de faisceau "glide"). Ceci permet de 
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reduire la charge de travail du pilote, ameliore Tergonomie puisque I'inter- 
^^face- -u ti'li"^tTi ce - e&r^ifn il a iFe~ a"^etl e— u-t-HTsee" pou r une approcRe~ M irS"7"et 



_apporte„une-securite-de .voLaccma. 



Ce~cfisposrfit de guldage 11 contorme a~Pinvention apporte done 
5 une aide essentielle a I'atterrissage, en particulier par mauvaise visibilite 
(brouillard, ...) ou en absence de visibilite. 

On precise ci-apres differentes caracteristiques du dispositif 1 
conforme a Tinvention. 

Dans un. mode de realisation prefere de ('invention, le moyen de 
10 calcul 20 corrige la valeur d'altitude mesuree par la sonde barometrique 
1 9, en fonction de la temperature au sol. 

Pour ce faire, ledit moyen de calcul 20 corrige la valeur d'altitude 
Am mesuree, a Taide de ('expression suivante, pour obtenir une valeur 
d'altitude corrigee Ac : 
75 Ac = <Am-Ap).(T1/T2)+Ap ~— 
dans laquelle : 

- Ap est I'altitude de la piste d'atterrissage 2 de I'aeroport (publiee stir 
des cartes d'approche et stockee dans une base de donnees) ; "4 r 

- T1 est la temperature au sol ; et 

20 7- T2 est une valeur de temperature predeterminee. 

Dans une premiere variahte de ce mode de realisation prefere, la 
valeur de la temperature T1 mesuree sur I'aeroport est communiquee ver- 
balement au ptlpte (par liaison radio avec la tour de contrple de I'aeroport) 
et le pilote entre cette valeur dans un calculateur (unite de calcul UC1 par 

25 exemple) de I'aeronef A au moyen d'un dispositif de saisie approprie (non 
represents), par exemple une interface de type "MCDU" ("Multipurpose 
Control Display Unit"). Dans une seconde variante, cette valeur de la tem- 
perature T1 mesuree sur I'aeroport est transmise a un calculateur (unite 
de calcul UC1 par exemple) de I'aeronef A au moyen d'une liaison de don- 
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face utilisatrice est similaire a celle utilisee pour une approche 'MLS Vet 
apporte une securite~de vol ~accrue. " - - • - 

be dispositif appwte done 
5 une aide essentielle a I'atterrissage, en particulier par mauvaise visibiiite 
(brouillard, ...) ou en absence de visibiiite. 

On precise ci-apres differentes caracteristiques du dispositif 1 
conforme a Tinvention. 

Dans un mode de realisation prefere de I'invention, le moyen de 
10 caicul 20 corrige la valeur d'altitude mesuree par la sonde barometrique 
19, en fonction de la temperature au sol. 

Pour ce faire, ledit moyen de caicul 20 corrige la valeur d'altitude 
Am mesuree, a Taide de ('expression suivante, pour obtenir une valeur 
d'altitude corrigee Ac : 
15 Ac = (Am-Ap).(T1/T2)+Ap 
dans laquelle : 

- Ap est ['altitude de !a piste d ? atterrissage 2 de I'aeroport (publiee sur 
des cartes d'approche et stockee dans une base de donnees) ; 

- T1 est la temperature au sol ; et 

20 - T2 est une valeur de temperature predeterminee. 

Dans une premiere variante de ce mode de realisation prefere, 
la valeur de la temperature T1 mesuree sur I'aeroport est communiquee 
verbalement au pilote (par liaison radio avec la tour de controle 
de Taeroport) et le pilote entre cette valeur dans un calculateur (unite 

25 de caicul UC1 par exemple) de Taeronef A au moyen d'un dispositif 
de saisie approprie (non represented par exemple une interface de 
type "MCDU" ("Multipurpose Control Display Unit" en anglais, 
e'est-a-dire unite d'affichage et de commande a usages multiples 
en francais). Dans une seconde variante, cette valeur de la tempe- 

30 rature T1 mesuree sur I'aeroport est transmise a un calculateur (unite 
de caicul UC1 par exemple) de I'aeronef A au moyen d'une liaison de don- 
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nees numerique (non representee), par exemple une liaison radio, entre le 

cent r 6te~a"e r i e n-et-l-a 6 r o n ef At D e~f a~gon~pT6f er ^ 

ZZZZl'selonl Eexp^^ 

esfiTTferieure a une valeUT"cle~temperature predeterminee, en particulier a 
5 la valeur T2. 

Ce mode de realisation prefere presente 1'avantage de corriger 
automatiquement I'altitude de I'aeronef A en fonction de la temperature 
lors du guidage de cet aeronef le long d'un axe d'approche, alors qu'ac- 
tuellement les pilotes doivent corriger cette altitude en utilisant des aba- 
10 ques, notamment lorsqu'ils atterrissent sur des aeroports ou la tempera- 
ture est particulierement basse. 

Dans un autre mode de realisation (qui peut etre combine avecje 
mode de realisation prefere decrit ci-dessus pour fournir la valeur d'alti- 
tude Am utilisee dans la formule de correction d'altitude correspondant 
15 audit mode de realisation prefere), I'altitude de Taeronef utilisee pour le 
calcul de ladite deviation verticale est corrigee (si.cela est necessaire) de 
facon a etre referencee par rapport au niveau 28 de la mer 29 (altitude 
dite QNH). ■ A 

Une telle correction est realisee notamment dans deux cas : 
20 - Taltitude mesuree est referencee par rapport a la piste 2 de Taeroport 
(altitude dite QFE). L'altitude Ap de la piste 2 par rapport au niveau 28 
de la mer 29 etant connue (figure 5) et disponible, de facon connue, 
dans une base de donnees embarquee a bord de I'aeronef, on calcule 
Taltitude QNH a I'aide de I'expression suivante : 
25 QNH = QFE + Ap 

— ('altitude mesuree est une altitude dite standard (STD), e'est-a-dire une 
altitude qui correspond a un ecart entre. la pression mesuree par des 
capteurs de I'aeronef A et une pression de reference egale a 1013 HPa. 
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De facon connue, on calcule alors I'altitude corrigee QNH a I'aide de 

— T express i orTsu i van rRRT i g u re-6p ~ ~ -- ~~- 

— ^Q^H-^--ST-D--^ 

QNHp dependant de la pression atmospherique au niveau de la piste 
5 d'atterrissage 2 et p etant une valeur predeterminee. 

Dans une premiere variante de ce dernier mode de realisation, la 
valeur QNHp est communiquee verbalement au pilote (par exemple par 
liaison radio avec la tour de controle de Taeroport) et le pilote entre cette 
valeur dans un calculateur (unite de caicul UC1 par exemple) de I'aeronef 
10 A au moyen d'un dispositif de saisie approprie, par exemple une interface 
de type "MCDU". Dans une seconde variante, cette valeur est transmise a 
un calculateur (unite de caicul UC1 par exemple) de Taeronef A au moyen 
d'une liaison de donnees numerique (non representee), par exemple une 
liaison radio, entre le controle aerien et I'aeronef A. 
15 Ce mode de realisation presente Tavantage d'utiliser une reference 

unique d'altitude quelle que soit la reference choisie par le pilote. Cela fa- 
cilite le guidage de I'aeronef A. En effet, le guidage s'effectue generale- 
ment par rapport a des points de passage, dont I'altitude (QNH) indiquee 
sur les cartes d'approche est referencee par rapport au niveau 28 de la 
20 mer 29. De plus, generalement, I'altitude du point de reference utilise pour 
la determination de I'axe d'approche est, elle aussi, referencee par rapport 
au niveau 28 de la mer 29. 
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REVENDICATIONS 

~ 1~PmGede-pGw-deWminer au moins une information- -de-position 

v^Icale-dlun-aet^^ 

sage (2), en presence d'un faisceau d'alignement lateral (3,~3B) qui est 
5 emis a partir du sol et qui donne une indication sur I'alignement lateral par 
rapport a la piste d'atterrissage (2), 
caracterise en ce que : 

a) on detecte ledit faisceau d'alignement lateral (3, 3B) sur I'aeronef (A) ; 

b) a partir d'informations relatives audit faisceau d'alignement lateral (3, 
10 3B) ainsi detecte et d'informations predetermines, on determine un axe 

d'approche de I'aeronef (A) ; 

c) on determine la position effective de I'aeronef (A) ; ^ 

d) on determine une position de consigne de I'aeronef (A), qui correspond 
a la position qu'aurait I'aeronef (A) s'il se trouvait sur ledit axe d'appro- 

15 che ; et 

e) a partir de ladite position effective et de ladite position de consigne de 
I'aeronef (A), on calcule la deviation verticale de I'aeronef (A), qui re-., 
presente ladite information de position verticale. V< 

^ 2. Procede selon ia revendication 1, 

20 caracterise en ce qu'a I'etape b), pour determiner ledit axe d'approche : 

a) on forme un ensemble de premiers axes passant tous par un meme 
point predetermine situe au sol au moins a proximite de ladite piste 
d'atterrissage (2) et presentant tous une meme pente predeterminee ; 
et , : 

25 p) on chbisit comme axe d'approche un premier axe dudit ensemble de 
premiers axes, dont la projection sur un plan horizontal est parallele a la 
projection sur ce plan horizontal dudit faisceau d'alignement lateral (3, 
3B) detecte. 
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3. Procede selon Tune des revendications 1 et 2, 

~~ 

I^aerof>ef-(A^^ 

I'aeronef {A}.~ 
5 4. Procede selon la revendication 3, 

caracterise en ce que la valeur d'altitude de I'aeronef (A) est obtenue a 
I'aide d'au moins une mesure realisee par au moins une sonde barometri- 
que (19). 

5. Procede selon Tune des revendications 3 et 4, 

10 caracterise en ce que Ton corrige la valeur d'altitude qui est mesuree, en 
fonction de la temperature au sol. 

6. Procede selon la revendication 5, 

caracterise en ce que Ton corrige la valeur d'altitude Am mesuree, a I'aide 
de Texpression suivante, pour obtenir une valeur d'altitude corrigee Ac : 
15 Ac = (Am-Ap).(T1/T2)+Ap 
dans laquelle : 

- Ap represente ('altitude de la piste d'atterrissage (2) ; 

- T1 est la temperature au sol ; et 

- T2 est une valeur de temperature predeterminee. 

20 7. Procede selon Tune des revendications 5 ou 6, 

caracterise en ce que Ton corrige la valeur d'altitude uniquement si la 
temperature au sol est inferieure a une valeur de temperature predetermi- 
nee. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications 3a7, 
25 caracterise en ce que i'on corrige la valeur d'altitude mesuree de maniere 
a obtenir une valeur d'altitude corrigee QNH qui est referencee par rapport 
au niveau (28) de la mer (29). 
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9. Procede selon la revendication 8, 
caracterise-en-ce--que^^^ 

_ IZT— £encSe par rifipoFt JDiCfii^ 

r expression suivante, pour obtenir la valeur d'altitucie corrigee QNH : 

5 QNH = QFE + Ap, 

dans laquelle Ap represente I'altitude de la piste d'atterrissage (2). 

10. Procede selon la revendication 8, 

caracterise en ce que, lorsque la valeur d'altitude mesuree est une altitude 
standard STD, on la corrige, a I'aide de Texpression suivante, pour obtenir 
10 la valeur d'altitude corrigee QNH : 

QNH = STD + A avec A = QNHp - p, 

QNHp etant une valeur dependant de la pression atmospherique au niveau 
de la piste d'atterrissage (2) et p etant une valeur predeterminee. 

1 1 . Procede de guidage d'un aeronef (A) lors de son atterrissage 
15 sur une piste d'atterrissage (2), en presence d'un faisceau d'alignement 

lateral (3, 3B) qui est emis a partir du sol et qui donne une indication sur 
i'alignement lateral par rapport a la piste d'atterrissage (2), ~> 
caracterise en ce que I'on realise, de facon repetitive, jusqu'a I 'atterris- 
sage, la suite d'operations successives suivante : 
20 A/ on met en oeuvre le procede specifie sous Tune quelconque des reven- 

dications 1 a 10, pour determiner la deviation verticale de I'aeronef 

(A) ; 

B/ on determine la deviation laterale de I'aeronef (A) par rapport audit 
faisceau d'alignement lateral (3, 3B) detecte ; et 
25 CI on guide I'aeronef (A) de maniere a annuler lesdites deviations verticale 
et laterale. 

12. Dispositif pour determiner au moins une information de posi- 
tion verticale d'un aeronef (A) lors de son atterrissage sur une piste d'at- 
terrissage (2), en presence d'un faisceau d'alignement lateral (3, 3B) qui 
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est emis a partir du sol et qui donne une indication sur I'alignement lateral 

~~~~ ~~par~rapport ala~piste d'atterrissagefZh ~" 

car acte r i s e- e n-c e-q u~i I-g ompart-e-; — - 

- un moyen de detection (7) pour detecter ledit faisceau d'alignement 
5 lateral {3, 3B) sur I'aeronef (A) ; 

- une base de donnees (8) cornportant des informations relatives a I'atter- 
rissage sur ladite piste d f atterrissage (2) ; 

- un premier moyen (9) pour determiner un axe d'approche de I'aeronef 
(A), a partir d'informations relatives audit faisceau d'alignement lateral 

10 (3, 3B), recues dudit moyen de detection (7), et d'informations recues 

de ladite base de donnees (8) ; 

- un deuxieme moyen (14) pour determiner la position effective de I'aero- 
nef (A) ; 

- un troisieme moyen (12) pour determiner une position de consigne de 
15 I'aeronef (A), qui correspond a la position qu'aurait I'aeronef (A) sil se 

trouvait sur ledit axe d'approche ; et 

- un quatrieme moyen (15) pour calculer, a partir de ladite position effec- 
tive et de ladite position de consigne de I'aeronef (A), la deviation verti- 
cale de I'aeronef (A), representant ladite information de position verti- 

20 cale. 

13. Dispositif selon la revendication 12, 

caracterise en ce que lesdits premier et deuxieme moyens (9, 20) font 
partie d'une seule et meme unite de calcul (UC1). 

14. Dispositif selon Tune des revendications 1 2 et 13, 

25 caracterise en ce que lesdits troisieme et quatrieme moyens (12, 15) font 
partie d'une seule et meme unite de calcul (UC2). 
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